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 4394: مزداد ریخ پذیزشتا                                       2394 خزداد تاریخ دریافت:
 
 چکيذه
ريوذ خًاظ ژلی ييسکًزيتٍ ي دماي َيسترزيس ژل آگار از   )MSR(1سطح پاسخ در پژيَص حاضر با استفادٌ از ريش
سازي مذل آن مطالعٍ ضذ. بر اساس وتايج حاغل از تاثير سٍ متغير ي بُيىٍ acisrep sispoiralicarGآگاريفيت پريرضی 
دقيقٍ) در پىج سطح بر ييسکًزيتٍ  54-042) ي زمان استخراج (09-021 C )، دماي استخراج (%V/W 2-8مستقل غلظت قليا (
ي دماي َيسترزيس، مطخع ضذ کٍ دما ي زمان استخراج از جملٍ پارامترَاي معىادار فرآيىذ بر ييسکًزيتٍ ي دماي َيسترزيس 
مقذار ييسکًزيتٍ ي دماي َيسترزيس، براي متغيرَاي غلظت اي ي ضرايط بُيىٍ براي بيطتريه ). مذل چىذ جملٍ<p 0/50بًدوذ (
دقيقٍ بٍ دست آمذ. مقذار پيطىُادي مذل براي ييسکًزيتٍ ي  002ي  011 C ، 3/2قليا، دما ي زمان استخراج بٍ ترتيب مقادير %
، رضايت بخص بًدوذ َاي پيطىُادي مذلکٍ در تطابق با دادٌ بٍ دست آمذ 56  C ي  42/7 Pcس ژل بٍ ترتيب يسترزيَ يدما
 ).>p0/50(
 
 acisrep sispoiralicarG، MSRآگار، ويسکوزيته، دماي هيسترزيس، روش  : لغات كليذی
 
 
 
 
 
 
 وًیسىذٌ مسئًل*
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 مقذمه
اي اػت کِ دس آب ٍ يا هحلَل قليا اص آگاس پلي ػاکاسيذ طلِ
آيذ. ايي ّاي قشهض تِ دػت هيديَاسُ ػلَلي تشخي خلثك
دس آب ػشد ًاهحلَل ٍ دس آب خَؽ فيکَکلَئيذ کِ 
اي ٍ هحلَل اػت تِ دليل اختلاف هَخَد تيي دهاي طلِ
گفتِ دهاي ّيؼتشصيغ  اًدهاي رٍب آى، کِ اكغلاح
صيادي دس كٌايغ هختلف اص ، کاستشدّاي تؼياس ؿَد هي
%) پيذا کشدُ 02لَطي (َتکٌٍ تيَ %)08غزا (ؼت كٌخولِ 
ٍُ اص ايي گش ).ramuK & )9002 ,radetoF اػت
دس  تالا ٍيؼکَصيتِ تا ّاييهحلَل ّيذسٍکلَئيذّا قادسًذ
ّا کٌٌذ کِ ايي اهش تش کاستشي آى تَليذ پاييي ّايغلظت
دس ٍاقغ اص آگاس تِ  ).7002 ,gnidegeoFافضٍدُ اػت (
هٌظَس تغليظ ًوَدى، تثثيت کشدى، افضايؾ ٍيؼکَصيتِ، 
ٍ ّاي کٌؼشٍي (گَؿتي تْثَد قاتليت تشؽ دس فشآٍسدُ
-هاّي) ٍ ّوچٌيي تِ ػٌَاى کلَئيذي هحافظ دس فشآٍسدُ
کٌٌذ ّاي گَؿتي (تِ ٍيظُ هاّي) اػتفادُ هي
 . )9002 ,lapoguneV ;5991 ,nesimrA(
خَاف طلي چَى کاستشدّاي آگاس اػاػاً هثٌي تش     
پزيشي کاهل طل ، ّيؼتشصيغ تالا ٍ تشگـتاػتحکام طل
-شيق ػاختاس طلِکِ خَاف هٌحلش تِ فشدي اص ع تاؿذهي
دهاي تـکيل ٍيؼکَصيتِ، کٌذ. تٌاتشايي اي خاف ايداد هي
خض خَاف طل، ًقغِ رٍب ٍ ّوچٌيي دهاي ّيؼتشصيغ، 
-دس کيفيت آگاس هحؼَب هي هَثشپاساهتشّاي طلي هْن ٍ 
ّاي . آگاسٍفيت))7002 ,.la te ocehcaP-arierePؿًَذ 
ّا پظٍّؾهختلفي تشاي اػتخشاج آگاس ٍخَد داسد، اها 
ّاي اص خولِ گًَِّاي گشاػيلاسيا خلثكدّذ ًـاى هي
تاؿٌذ کِ تش اػاع هْن دس ايي كٌؼت دس ػشاػش خْاى هي
تِ ػٌَاى هادُ خام آگاس  ايي آگاسٍفيتاػتفادُ اص هغالؼات 
سػيذُ  9002% دس ػال 08تِ  9991% دس ػال 36اص 
 te etradoR-aragreV; 1102 ,esroP & relxiB( اػت
اص  ًيض هختلفي ّاي) کِ دس ايي هياى گضاسؽ0102 ,.la
خَاف هتغيشّاي هختلف تش اػتخشاج آگاس ٍ تشسػي تاثيش 
 ,.la te areugiH-uzivrA( گضاسؽ ؿذُ اػت آى طلي
). تٌاتشايي 7002 ,.la te ocehcaP-ariereP; 8002
ؿَد هتغيشّاي هختلفي دس پشٍػِ اػتخشاج اػتٌثاط هي
تاؿذ، لزا تْيٌِ ػاصي ثش هيتش کيفيت آگاس اػتحلالي هَ
تشيي ًتيدِ، اص اّويت تؼياس ّا تشاي سػيذى تِ هغلَبآى
-3002 ,terruoB & onairoSتالايي تشخَسداس اػت (
 )MSR(کِ دس ايي هياى سٍيِ ػغح پاػخ   )ohniraM
 يکي اص سٍؽ ّاي هتذٍال تشاي اهش تْيٌِ ػاصي اػت.
تاکٌَى ، تا ٍخَد هغالؼات هحققاى دس ايي صهيٌِ    
هٌتـش acisrep .pG دس ايي هَسد اص آگاسٍفيت  گضاسؿي
حاٍي هضايايي  هزکَسآگاسٍفيت ، ًـذُ اػت. ضوي ايي کِ
تذيْي اػت تا تَخِ تِ ٍخَد  هي تاؿذ. چَى تَهي تَدى
 فيکَکلَئيذايي هٌثغ پشٍسؿي دس کـَس ٍ پتاًؼيل تَليذ 
 acisrep .pGاص خلثك پشٍسؿي  هغالؼِآگاس، دس ايي 
اسصياتي تٌاتشايي ّذف اص تحقيق حاضش،  ػتفادُ گشديذ.ا
هتغيشّاي اػتخشاج (غلظت قليا، دهاي اػتخشاج ٍ صهاى 
دهاي ّيؼتشصيغ اػتخشاج) تش خَاف طلي ٍيؼکَصيتِ ٍ 
تا تِ  acisrep .pGاص آگاسٍفيت  اػتحلاليطل آگاس 
، چشا تاؿذهي) MSR(سٍؽ ػغح پاػخ  سٍؽکاسگيشي 
ياتي تِ ؿشايظ تْيٌِ دػتکِ سٍؿي هٌاػة تشاي 
ّا ٍ افضايؾ کاّؾ ّضيٌِّاي تا کيفيت ّوشاُ تا فشآٍسدُ
 تاؿذ. هي دقت
 
 هامواد و روش 
 سبسي ومًوٍي آمبدٌ acisrep .pGآگبريفيت  ٍيتُ
ّاي پشٍسؿي اص ػايت acisrep .pGّاي پشٍسؿي خلثك
ٍاقغ دس هشکض تکثيش ٍ پشٍسؽ تَػؼِ آتضياى تٌذس کلاّي 
ػاصهاى ؿيلات هْيا  تا حوايت اػتاى ّشهضگاى  ٍاقغ دس
گشديذًذ. تِ هٌظَس حزف ًاخاللي تا آب ؿؼت ٍ ؿَ دادُ 
ؿذًذ، ػپغ تِ هٌظَس خلَگيشي اص ّيذسٍليض آًضيوي ٍ 
ٍس دسكذ غَعِ 01ّا دس فشهاليي سؿذ هيکشٍاسگاًيؼن
ّا ، ًوًَِهدذد يپغ اص ػوليات ؿؼت ٍ ؿَ .گشديذًذ
. دس قشاس گشفتٌذ 06 C دس آٍى  ػاػت 8تشاي هذت صهاى 
 052-003ّا سا پَدس ًوَدُ (اًذاصُ ػايض ًوًَِپاياى 
هيکشٍهتش) ٍ تِ هٌظَس خلَگيشي اص دس هؼشم قشاس گشفتي 
تٌذي داس تؼتِاتيلي صيپّاي پليسعَتت هحيظ، دس کيؼِ
 & nirgeleP-lierF( ًگْذاسي ؿذًذ 4C  ٍ دس دهاي 
 . )7002 ,.la te ocehcaP-ariereP ; 5002 ,onaruM
 
 استخزاج آگبر پزيسٍ 
آگاس تا اًذکي تغييش دس پاساهتشّاي  ذيکَکلَئيفاػتخشاج 
 & nirgeleP-lierF( فشآٍسي ٍ اػتخشاج تِ سٍؽپيؾ
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 01كَست پزيشفت. تشاي ّش تيواس اص  )5002 ,onaruM
-گشم پَدس خلثکي اػتفادُ ؿذ. تِ هٌظَس ّيذسٍليض گشٍُ
ػاکاسيذ اص ديَاسُ ػلَلي ج تْتش پليّاي ػَلفات ٍ اػتخشا
ػاػت دس  21فشآٍسي قليايي تِ هذت خلثك، فشآيٌذ پيؾ
ّاي غلظت دس پٌح ًقغِ اص HOaNليتش هحلَل هيلي 002
 دسكذ 8ٍ  6/8، 5، 3/2، 2ػذين ّيذسٍکؼيذ (
دس دهاي هحيظ اًدام گشفت ٍ ػپغ دس حدوي/خشهي) 
ست دادُ ػاػت حشا 3هذت صهاى  تشاي 09 C  حوام آب 
ؿذ. پغ اص ؿؼت ٍ ؿَي ًْايي، ػوليات اػتخشاج آگاس اص 
هيلي ليتش تافش  003ّاي پيؾ تيواس يافتِ، دس خلثك
ّاي دس هحذٍدُ 6/2تشاتش تا   Hpهَلاس تا 0/1فؼفات 
، 58، 54) ٍ صهاًي (021ٍ 501، 411، 69، 09 C دهايي (
دقيقِ) دس حوام سٍغي كَست پزيشفت.  042ٍ  002، 241
 -81 C ػاػت دس دهاي  21اص تخليق دس هذت  پغ
هٌدوذ گشديذ. پغ اص ديفشاػت دس دهاي هحيظ، 
تا دػتگاُ آٍى دس . ػپغ ّاي هحلَل تخليِ ؿذًذًاخاللي
. ًذػاػت خـك گشديذ 42تشاي هذت صهاى  06C  دهاي 
اػتخشاج آگاس  ّاي تيواس يافتِ،تِ هٌظَس هقايؼِ تا ًوًَِ
كَست ًيض ) فشآٍسيپيؾتَهي تِ سٍؽ ػٌتي (تذٍى 
 002ػاػت دس  21 يتشا گشم) 01ّا (خلثكگشفت، کِ 
ليتش آب هقغش دس دهاي هحيظ آتگيشي ؿذًذ. ػپغ هيلي
-هيلي 003دس  09 C دقيقِ دس دهاي  09اػتخشاج تشاي 
دس حوام  6/2تشاتش تا   Hpهَلاس تا 0/1ليتش تافش فؼفات 
 آتي كَست گشفت.
 
 گيزي يیسکًسیتٍ اوذاسٌ
يؼکَصيتِ آگاس تا اػتفادُ اص دػتگاُ ٍيؼکَهتش تشٍکفيلذ ٍ
ػٌدؾ  )7002 ,.la te  dasarP(تا اًذکي تغييش اص سٍؽ 
آگاس تْيِ ٍ هيضاى  1/5ؿذ. تشاي ايي هٌظَس هحلَل %
 3تا اػپيٌذل 2پَآصٍيؼکَصيتِ آى تش حؼة ٍاحذ ػاًتي
  دس دهاي 4دٍس دس دقيقِ 001ٍيؼکَهتش، تا هيضاى  )13S(
  تؼييي ؿذ. 08C 
                                                 
2
 Pc 
3
 eldnipS 
4
 MPR 
 تعييه دمبي َيستزسیس صل
دهاي ّيؼتشصيغ تش اػاع اختلاف هَخَد تيي دهاي 
گشدد، لزا آگاس ٍ ًقغِ رٍب آى هحاػثِ هي تـکيل طل
 - nírgeleP & سٍؽ تشاي تؼييي ايي پاساهتشّا اص
تا اًذکي اكلاح پيشٍي ؿذ. ) elierF )b7991 ,odelboR
ليتش آب هيلي 01آگاس دس  %1/5 )v/w(دس اتتذا هحلَل 
-ّاي آصهايؾ دسبهقغش داؽ تْيِ ؿذ. ػپغ فَسا تِ لَلِ
هتش) اًتقال دادُ هيلي 51هتش ٍ قغش ػاًتي 21داس (استفاع 
ضوٌا يك تشهَکَپل هتلل تِ ديتا لاگشي ًيض دسٍى . ؿذًذ
گشم، قغش هيلي 6لَلِ تؼثيِ گشديذ. گَي پلاػتيکي (ٍصى 
تِ كَست  لَلِ حاٍي طلهتش) دسٍى لَلِ سّا ؿذ. هيلي 01
دس حشکت  52 C  ػوَدي دسٍى حوام آتي تا دهاي  افقي ٍ
لحظِ تَقف گَي تَػظ ديتا لاگش هتلل تِ ساياًِ  کِ تَد
 ؿذ. تِ ػٌَاى دهاي تـکيل طل ثثت هي
 )v/w(ػپغ تشاي تؼييي ًقغِ رٍب ًيض، هحلَل آگاس      
ّاي ليتش آب هقغش تْيِ ٍ دس لَلِهيلي 01دس  %1/5
هتش) خاسي هيلي 51هتش ٍ قغش ػاًتي 01آصهايؾ (استفاع 
ػاػت دس دهاي  21ؿذ. پغ اص سػيذگي طل تِ هذت 
 7گشم، قغش هيلي 02)، يك گَي (ٍصى 52±1 C هحيظ (
ّاي حاٍي طل هتش) تش سٍي ػغح طل قشاس دادُ ٍ لَلِهيلي
ّوضهاى تا افضايؾ ًيض تِ حوام سٍغي اًتقال دادُ ؿذًذ. 
تا کوك يك  021 C تا  05 C تي هاسي اص  دهاي حوام
تشهَهتش ديديتالي دقيق، دس دهايي کِ ايي گَي تِ کف 
لَلِ آصهايؾ ػقَط کشد تِ ػٌَاى ًقغِ رٍب گضاسؽ 
 گشديذ. 
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 )α= ±1/286محذيدٌ ي سطًح آسمبیشي متغيزَبي مستقل در طزح مزکت مزکشي ( :1جذيل 
 آسمبیشبت محذيدٌ متعلا متغيزَبي مستقل
 +α +1 0 -1 -α   
 8 6/8 5 3/2 2 2-8 1x غلظت قليا (دسكذ)
 021 411 501 69 09 09-021 2x دها (ػاًتيگشاد)
 042 002 241 58 54 54-042 3x صهاى (دقيقِ)
 ًسیتٍ ي دمبي َيستزسیسکذ گذاري متغيزَبي مستقل ي مقبدیز ياقعي ي پيش ثيىي مذل يیسک :2جذيل 
 دمبي َيستزسیس  (سبوتيگزاد) پًآس)(سبوتي يیسکًسیتٍ کذ متغيزَبي مستقل 
 2Y 1Y 2Y 1Y 3x 2 x 1x 
 06/38 16/3 32/34 42/8 0 0 0 1
 06/38 06/2 32/34 62/6 0 0 0 2
 06/38 95/55 32/34 02/2 0 0 0 3
 06/38 26/8 32/34 52/1 0 0 0 4
 06/38 36/7 32/34 22/6 0 0 0 5
 06/38 85/2 32/34 12/3 0 0 0 6
 16/21 06/2 9/6 9/6  -1  -1  -1 7
 65/32 55/9 61/28 61  -1  -1 1 8
 95/43 95/9 11/59 11/1  -1 1  -1 9
 26/53 26/4 91/71 81/8  -1 1 1 01
 66/14 66/3 51/17 71/2 1  -1  -1 11
 16/35 26/2 11/32 11/2 1  -1 1 21
 46/36 46/6 32/62 32/2 1 1  -1 31
 76/56 96/5 81/87 91/9 1 1 1 41
 16/26 16/8 91/88 91/6 0 0  -1/286 51
 06/50 85/6 22/81 22/3 0 0  1/286 61
 85/80 85/7 7/24 7/1 0  -1/286 0 71
 16/37 06/5 51/57 51/9 0  1/286 0 81
 16/67 26/53 31/37 51  -1/286 0 0 91
 07/66 96/54 81/45 71/1  1/286 0 0 02
 (دقيقِ) : صهاى اػتخشاج3 xدهاي اػتخشاج (ػاًتيگشاد) ،  :2 x: غلظت قليا(دسكذ)،               1 x
 : پيؾ تيٌي هذل2Y: هقذاس ٍاقؼي،                      1Y
 
 تجشیٍ تحليل آمبري ي ثُيىٍ سبسي
-ّاي سياضي ٍ آهاسي هيسٍؽ ػغح پاػخ ؿاهل تکٌيك
ساتغِ تاتؼي هٌاػة تيي پاػخ ٍ  تاؿذ کِ دس پيـشفت
ؿَد. تٌاتشايي ايي سٍؽ پاساهتشّاي فشآيٌذ اػتفادُ هي
-ػاصي پشٍػِ ػولي ٍ هفيذ هيتشاي تَػؼِ، تْثَد ٍ تْيٌِ
 ;2002 ,yremogtnoM & sreyMتاؿذ (
دس ايي پظٍّؾ ). 0102 ,iruhK & yayhdapohkuM
 خْت تشسػي اثش هتغيشّاي هؼتقل ؿاهل غلظت قلياض يً
) تش 3 x) ٍ صهاى اػتخشاج (2 x)، دهاي اػتخشاج (1 x(
ػغح پاػخ سٍؽ هيضاى ّيؼتشصيغ آگاس اػتحلالي اص 
دس  اػتفادُ گشديذ. )DRCC( 5تحت عشح هشکة هشکضي
تِ هٌظَس  يتکشاس دس ًقاط هشکض 6ي سٍؽ تا اًدام يا
ؾ يًقاط آصها يؾ، تکشاس تواهيآصها يي خغايتخو
 3 يؾ تشايآصها 02دوَػا ي هيتاؿذ. تٌاتشايًو يضشٍس
                                                 
5
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ػغَح هتغيشّاي ذ کِ يگشد يضيػغح عشح س 5ش دس يهتغ
رکش  2ٍ تيواسّاي آصهايؾ دس خذٍل  1هؼتقل دس خذٍل 
 ؿذُ اػت.
تشاي عشاحي آصهايؾ، آًاليض ًتايح ٍ تْيٌِ ػاصي اص ًشم      
اػتفادُ گشديذ. دس ايي سٍؽ هذل  6افضاس ديضايي اکؼپشت
تا  )X() ٍ هتغيشّاي هؼتقل Y( ػاصي تيي هتغيش ٍاتؼتِ
 هؼادلِ چٌذ خولِ اي ريل تياى هي گشدد:
ixii + ixi +0 =Y 
2
 jxixji +
  +
تيٌي ؿذُ (هتغيشّاي ًـاى دٌّذُ هقذاس پاػخ پيؾ Y
 kx،...، jx، ix ًواياًگش تؼذاد هتغيشّا،  Kٍاتؼتِ)، 
،xi2هتغيشّاي هؼتقل، 
2
....،xj
2
اثشات هدزٍس هتغيشّا  xk
  0β اثشات کٌؾ هتقاتل تيي هتغيشّا،   ، .....kxix، jxix
اثشات خغي  )k ,… ,2 ,1 = i(iβهقذاس ػشم اص هثذا، 
دزٍس تيي اثشات ه )k ,… ,2 ,1 = i( iiβ تيي هتغيشّا، 
 )k ,… ,2 ,1 = j ;k ,… ,2 ,1 = i( jiβ هتغيشّا، 
خغاي احتوالي اػت  εاثشات هتقاتل تيي هتغيشّا ٍ 
   ).8002 ,.la te aarrezeB(
 
 نتايج  
) 3اص آًاليض ٍاسياًغ (خذٍل  تشآٍسد ؿذًُتايح  هغاتق تا
تشاي ٍيؼکَصيتِ آگاس تِ  eulav-Fٍ   eulav-pهقذاس 
تِ تشاي هذل سگشػيَى  81/52ٍ  0/1000کوتش اص تشتية 
 7تشاي ػذم تشاصؽ eulav-Fٍ  eulav-pقاديش دػت آهذ. ه
تشآٍسد  0/42ٍ  0/0249ًيض تِ تشتية  دهاي ٍيؼکَصيتِ
 . ؿذ
ػاصي تش فاکتَسّاي هوکي خْت حضَس دس فشآيٌذ هذل    
ّا تشسػي ؿذ. ًتايح آًاليض ٍاسياًغ آى eulav-pاػاع 
اص تيي تشاي ٍيؼکَصيتِ  کِ دّذ) ًـاى هي4(خذٍل 
هؼٌاداس تَدُ دس كَستي کِ دس  3xٍ  2xّاي خغي هَلفِ
-ّاي ّوضهاى ٍ دسخِ دٍم تِ تشتية فقظ هَلفِتيي هَلفِ
                                                 
6
 ,cnI ,esaE-tatS( 10.7 trepxE-ngiseD 
 )ASU ,NM ,silopaenniM
7
 tif fo kcaL 
داسي تشخَسداس تَدًذ اهؼٌاص   ٍ ، 3x1xّاي 
  ).<p0/50(
تش اػاع ًتايح حاكل اص تشاي دهاي ّيؼتشصيغ ًيض    
تِ  eulav-Fٍ  eulav-p) هقذاس 5ليض ٍاسياًغ (خذٍل آًا
تشاي هذل سگشػيَى  31/65ٍ  0/1000کوتش اص تشتية 
هقاديش دهاي ّيؼتشصيغ  هحاػثِ گشديذ. تشاي ػذم تشاصؽ
تِ  0/33ٍ  0/9129ًيض تِ تشتية  eulav-Fٍ  eulav-p
 دػت آهذ. 
ّاي ٍسٍدي تشاي دهاي ّيؼتشصيغ اص تيي تواهي هَلفِ    
تيي هؼٌاداس تَدُ ٍ اص  2xٍ  1xّاي خغي هَلفِ)، 6ذٍل(خ
 2x1xّاي ّاي ّوضهاى ٍ دسخِ دٍم تِ تشتية هَلفِهَلفِ
ؿاياى رکش . )<p 0/50(تَدًذ تشخَسداس  يداساهؼٌاص  ٍ 
ّايي کِ فقظ تشخي هَلفِ ،تِ خْت تْثَد هذل اػت
ػايش  ٍ اص آًاليضّاي تؼذي حزف ؿذًذ ،هؼٌاداس ًثَدًذ
 ّا خْت تؼييي هذل هَسد آًاليض قشاس گشفتٌذ.هَلفِ
ي ٍيؼکَصيتِ ٍ دهاي ّيؼتشصيغ تشا 2Rضشية تثييي     
ية اضش. تِ دػت آهذ 0/2268ٍ  0/9929 تِ تشتية 
تشاي ّش دٍ تثييي تغاتق يافتِ ٍ پيؾ تيٌي ؿذُ ًيض 
 آهذُ اػت. 5کِ دس خذٍل هحاػثِ ؿذًذ هتغيش هزکَس 
هؼياسي اص هيضاى تٌاػة يك هذل دس  کِ SSERPهقذاس 
ي ٍيؼکَصيتِ ٍ دهاي تشاتِ تشتية ّش يك اص ًقاط تَدُ 
هحاػثِ گشديذ. هقذاس  86/48 ٍ 39/12 تشاتش تاّيؼتشصيغ 
حاکي اص دقت هٌاػة هذل تَدُ  noisicerp etauqedA
ٍ تشاي دهاي  21/626 تشاي ٍيؼکَصيتِ کِ
 ).7(خذٍل تِ دػت آهذ 51/074ّيؼتشصيغ
ّا ٍ تش ػولکشد آصهايؾتِ هٌظَس فْن ّش چِ تيؾ    
ّيؼتشصيغ طل آگاس ، چْاس ٍيؼکَصيتِ ٍ دهاي اسصياتي 
. دس ٍاقغ )1(ؿکل  گشاف تؼياس هفيذ دس ريل آهذُ اػت
تيٌي اص ياتي تِ هذل هَسد ًظش، هقاديش پيؾپغ اص دػت
گشدد ٍ هقاديش هحاػثِ ساتغِ سگشػيَى حاكل هي
لاف هقذاس ٍاقؼي ٍ هقذاس پيؾ تيٌي ؿذُ اص اخت 8تاقيواًذُ
هقذاس هاًذُ ٍاقؼي دس تشاتش ،ب الف -1ؿَد. ؿکلحاكل هي
دّذ. دس تيٌي ؿذُ دس هذل سا ًـاى هيهقذاس پيؾ
ٍخَد  reiltuOتَاى دسيافت کِ ّيچ هيج،د  -1ؿکل
                                                 
8
 slaudiseR 
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تش اي اػت کِ خيلي تضسگهـاّذُ reiltuOًذاسد. دس ٍاقغ 
د اًتظاس تاؿذ ٍ تاقيواًذُ آى تش اص هقاديش هَسيا کَچك
 ,ssoV & naeD( تيـتش اص حذ هداص (خظ افقي) تاؿذ
 ).9991
              
 : وتبیج حبصل اس آسمًن آوبليش ياریبوس يیسکًسیتٍ3جذيل 
 eulav-p eulav-F درجٍ آسادي مزثع ميبوگيه جمع مزثعبت مىجع تغييزات
 0/ 1000< 81/52 8 56/02 125/75 هذل سگشػيَى
   11 3/75 93/92 تاقيواًذُ
 0/0249 0/42 6 1/94 8/29 ػذم تشاصؽ
   5 6/70 03/73 خغاي خالق
   91 - 065/68 latot rroC
 آوبليش آمبري فبکتًرَبي دخيل در مذل يیسکًسیتٍ :4جذيل 
 خطبي استبوذارد eulav-p eulav-F درجٍ آسادي ضزیت ثزآيرد فبکتًر
 0/15 0/2392  1/97 1 0/86 1x
  0/15 0/4420  6/84 1 2/74 2x
  0/15 0/1000<  83/94 1 1/34 3x
  0/76 0/6300  21/65 1 -2/29 3x1x
  0/76 0/6300  21/65 1 1/03 3x2x
  0/05 0/4344  0/36 1 -0/58 
  0/05 0/4344  0/36 1 -4/91 
  0/05 0/5000  12/61 1 -2/85 
: صهاى اػتخشاج (دقيقِ)3x)، ػاًتيگشاد: دهاي اػتخشاج ( 2x(دسكذ)، : غلظت قليا1x      
 َيستزسیس ي: وتبیج حبصل اس آسمًن آوبليش ياریبوس دمب5جذيل 
 eulav-p eulav-F درجٍ آسادي مزثع ميبوگيه جمع مزثعبت مىجع تغييزات
 0/ 1000< 31/65 6 33/96 202/51 هذل سگشػيَى
   31 2/84 23/03 تاقيواًذُ
 0/9129 0/33 8 1/93 11/11 ػذم تشاصؽ
   5 4/42 12/91 خغاي خالق
   91 - 432/64 latot rroC
 :  آوبليش آمبري فبکتًرَبي دخيل در مذل َيستزسیس6جذيل 
 خطبي استبوذارد eulav-p eulav-F درجٍ آسادي ضزیت ثزآيرد فبکتًر
 0/34 0/2392  1/02 1 -0/74 1x
  0/34 0/4420  6/84 1 1/90 2x
  0/34 0/1000<  83/94 1 2/56 3x
  0/65 0/6300  21/65 1 1/89 2x1x
 
  0/14 0/4344  0/36 1 -0/33
 
  0/14 0/5000  12/61 1 1/09
      
 : صهاى اػتخشاج (دقيقِ)3x)، ػاًتيگشاد: دهاي اػتخشاج ( 2x(دسكذ)، : غلظت قليا1x
 نازیا تلایش یملع هلجم                                                                      هرامش/ مراهچ و تسیب لاس4 /سناتسم 4934 
 
15 
 
 ليذج7سیسزتسيَ يبمد ي ٍتیسًکسیي يازث تیازض زیبس ي هيجت تیازض زیدبقم : 
یسزتسيَس ٍتیسًکسیي تیازض سیسزتسيَ ٍتیسًکسیي تیازض 
58/1 89/1 Std. Dev. 8622/0 9299/0 R-Squared 
91/61 23/18 Mean 7986/0 8790/0 Adj R-Squared 
55/2 37/10 C.V 7064/0 8338/0 Pred R-Squared 
84/68 21/93 PRESS 470/15 626/12 Adeq Precision 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 )ب(                                                              )فلا( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
 
 
                                                                                         )ج(                        )د( 
 لکش1: تلاپ يبَResidual لذمربگآ لص سیسزتسيَ يبمد ي ٍتیسًکسیي يبَ ،شيپ تسح زث يعقاي زیدبقم يىيثبَ:  )فلاٍتیسًکسیي، 
)ة سیسزتسيَ يبمد ، ٍلصبفCook شیبمسآ تسح زثبَ:  )جٍتیسًکسیي، د) سیسزتسيَ يبمد 
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پغ اص تشسػي خلَكيات آهاسي هذل اًتخاب دس پاياى 
ؿذُ، تدضيِ ٍ تحليل سگشػيَى چٌذ گاًِ كَست پزيشفت 
ٍ  )1Yٍيؼکَصيتِ (تشاي  9ايٍ هذل سياضي چٌذ خولِ
الثتِ تا هقاديش کذ ؿذُ تِ كَست  )2Yغ (يؼتشصيّ يدها
 ريل تِ دػت آهذ:
1Y
 
 - 3 x +  1/34  2 x +  2/74  1x  0/86 + 32/34  =
-   4/91 -   0/58 - 3 x 2 x  1/03  + 2 x 1 x  2/29
   2/85
2Y
 
  1/89 + 3 x +  2/56  2 x +  1/90  1x  0/74 - 06/38  =
  1/09 +   0/33 - 2 x 1 x
ًوًَِ تَهي ٍيؼکَصيتِ آگاس تشاي تا اًدام عشح آصهايـات، 
اها تا تِ دػت آهذ،  5/4±0/27 Pc فشآٍسي)(تذٍى پيؾ
                                                 
9
 laimonyloP 
فشآٍسي ايي پاساهتش تؼياس افضايؾ يافت ٍ دس ٍخَد پيؾ
 قشاس داؿت.  7/1-62/6 Pcهحذٍدُ 
دس تيي اثشات هتقاتل هتغيشّاي ٍسٍدي، اثش ّوضهاى،     
اًذ کِ ًوَداسّاي ٍ صهاى اػتخشاج هؼٌاداس تَدُغلظت قليا 
اي . تِ گًَِتاؿٌذگش ايي ّوضهاًي هي) ًواياى2ريل (ؿکل 
کِ ّوضهاى تا افضايؾ غلظت قليا ٍ صهاى اػتخشاج، 
ياتذ، تٌاتشايي اثش هثثت تش ٍيؼکَصيتِ هحلَل افضايؾ هي
ّا، ؿَد. تش اػاع گشافّوکٌؾ ايي دٍ هتغيش هفشٍم هي
تيـتشيي هقذاس ٍيؼکَصيتِ دس ًقاط هياًي عشح آصهايـات 
ًي، يك ؿية تَدُ ٍ تؼذ اص ايي ًقاط، تا افضايؾ ايي ّوضها
 گشدد.  ًضٍلي ٍيؼکَصيتِ ايداد هي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آگبر يیسکًسیتٍ ثز استخزاج سمبن ي قليب غلظت َمشمبن اثزاتي سٍ ثعذي  کبوتًر ومًدار: 2شکل 
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-دهاي ّيؼتشصيغ طل آگاس اص ًوًَِ تَهي (تذٍى پيؾ
تِ دػت آهذ، اها تا ٍخَد  95/5±0/21 C°فشآٍسي) 
ايي پاساهتش تؼياس افضايؾ يافت ٍ دس هحذٍدُ فشآٍسي پيؾ
 قشاس داؿت.  55/9-96/5 C°
) اثشات ّوضهاى دها 3ؿکل کاًتَس ٍ ػِ تؼذي ( اؿکال     
ٍ غلظت قليا سا تش سًٍذ دهاي ّيؼتشصيغ طل آگاس ًـاى 
دٌّذ، تِ ًحَي کِ ّوضهاى تا افضايؾ دها ٍ غلظت قليا هي
تا  801 C°دهاي ياتذ، اها پغ اص ايي پاػخ کاّؾ هي
-اداهِ ايي سًٍذ، ّيؼتشصيغ طل آگاس ػيش ًضٍلي پيذا هي
 کٌذ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آگبر َيستزسیس دمبي ثز استخزاج دمبي ي قليب غلظت َمشمبن اثزات ي سٍ ثعذي کبوتًر ومًدار :3شکل 
 
 بحث
تشاي هذل  0/50کوتش اص  eulav-pٍخَد هقاديش 
اي ػذم تشاصؽ حاکي اص تش 0/50سگشػيًَي ٍ تيـتش اص 
تشاي ٍيؼکَصيتِ ٍ دهاي هؼٌاداسي ٍ کاسآيي هذل 
  2R. هقاديش هَخَد تشاي ضشاية تثيي تاؿذهيّيؼتشصيغ 
، چشا کِ تشاي تَدُهغلَتيت آى  اص ًـاىتشاي ّش دٍ هتغيش، 
هغلَب 0/8تيـتش اص ، هقذاس ّايي تا هاّيت ؿيوياييدادُ
ثييي تغاتق يافتِ ية تاضش .)0102 ,.la te asuoS(اػت 
 يتغاتق هٌغقحاکي اص تشاي ّش هتغيش، ٍ پيؾ تيٌي ؿذُ 
-ّوچٌيي هي ي دٍ ضشية تشاي ّش دٍ هتغيش تَدُ ٍيي ايت
اؿاسُ تَاًوٌذي هذل دس پيؾ تيٌي هقاديش پاػخ تَاى تِ 
 noisicerp etauqedAداؿت. اص عشف ديگش ًيض هقاديش 
تيت تيـتش هذل تَد هغلَ 4کِ تشاي ّش دٍ هتغيش تالاتش اص 
سا تِ اثثات سػاًذ. اص عشفي ّش چِ تفاٍت تيي هقاديش 
ٍاقؼي ٍ پيؾ تيٌي هذل کوتش تاؿذ، تٌاػة هذل تشاي 
ٍ  1تاؿذ. ّواًگًَِ کِ دس ؿکل پيؾ تيٌي تْتش هي
ّوگٌي هقاديش ٍاقؼي اسائِ ؿذُ اػت،  2ّوچٌيي خذٍل 
تشاي ٍيؼکَصيتِ ٍ دهاي تيٌي تش حؼة هقاديش پيؾ
يغ هـَْد اػت ٍ اختلاف هقاديش تؼياس ًاچيض ّيؼتشص
 تاؿذ.هي
تش اػاع ًتايح، آگاس اػتحلالي تا ؿشايظ تيواس يافتِ،     
فشآٍسي ي تذٍى پيؾٍيؼکَصيتِ تْتشي سا ًؼثت تِ ًوًَِ
هحذٍدُ ٍيؼکَصيتِ آگاس دس عشح . اص خَد ًـاى دادُ اػت
ي فشآٍسي تذٍى پيؾآصهايـات ًؼثت تِ ٍيؼکَصيتِ ًوًَِ
ٍ تغييشات تٌاتشايي ٍخَد ايي هحذٍدُ تؼياس هتغيش تَدًذ، 
تَاًذ ًاؿي اص هتغيشّاي ٍسٍدي ٍ ؿشايظ اػتخشاج هي
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ػوَها ٍيؼکَصيتِ  ).ramuK &  )9002 ,radetoFتاؿذ
تَاًذ ًاؿي هي ّاي قليا ٍ صهاى اػتخشاج تالاتشتالا اص غلظت
گالاکتَص ٍ  )6-C( 6اص حزف ػَلفات اػتش دس کشتي 
اًيذسيت گالاکتَص تاؿذ کِ دس ًتيدِ  6‚3ضايؾ هيضاى اف
  )9002 ,radetoFؿَداي حاكل هيآى، تْثَد خَاف طلِ
ايي  ).8002 ,.la te areugiH-uzivrA ; ramuK &
پشٍػِ هوکي اػت دس ًقاط اًتْايي هحذٍدُ، ػولکشد 
تغييش دس ػاختاس  احتوالاهتفاٍتي داؿتِ تاؿذ کِ ػلت آى 
ًديشُ پليوشي آگاس هٌدش تِ ايي سًٍذ ٍ تؼشيغ تدضيِ ص
، 8002دس ػال  ocehcaP-arierePؿذُ اػت. دس گضاسؽ 
تٌْا هتغيش  aitnupordyH aenrocتشاي آگاسٍفيت 
هؼٌاداس دس ٍيؼکَصيتِ آگاس سا صهاى اػتخشاج داًؼتٌذ دس 
كَستي کِ دس ايي هغالؼِ صهاى ٍ دهاي اػتخشاج 
ذ. تا تَخِ تِ ؿشايظ تَدً هتغيشّاي هؼٌاداس تش ٍيؼکَصيتِ
ّاي تشاي ػايش آگاسٍفيتهحذٍدُ ٍيؼکَصيتِ آصهايؾ 
  Pcتيي sediotamuehcue airalicarGچَى ديگشي 
 aitnupordyHتشاي  ،)8002 ,.la te oremoR( 1-41/5
 ),.la te ocehcaP-ariereP 3/8-19/5Pc تيي  aenroc
 atatipitsiunet airalicarGٍ تشاي آگاسٍفيت ) 7002
  Pcتذٍى پيؾ فشآٍسي ًيض ٍيؼکَصيتِ هحلَل ؿشايظ دس
گضاسؽ ؿذُ اػت. الثتِ   )9991 ,.la te onatnoM(41
تاؿذ دس ايي هغالؼِ هقايؼِ ٍيؼکَصيتِ تا حذي هـکل هي
ّا، غلظت هحلَل اگاس هـخق کِ دس تؼضي اص گضاسؽ چشا
ًثَدُ ٍ يا ؿشايظ آصهايؾ (ؿواسُ اػپيٌذال، تؼذاد دٍس دس 
اٍت تَدُ اػت. تٌاتشايي كشف ًظش اص ؿشايظ دقيقِ) هتف
دّذ، آصهايؾ ٍ ًَع گًَِ خلثکي، هغالؼات ًـاى هي
تَاًذ تش ؿشايظ تاثيش گزاس تش ٍصى هَلکَلي تيَپليوش ًيض هي
ٍيؼکَصيتِ هَثش تاؿذ، چشا کِ ٍيؼکَصيتِ ظاّشي هحلَل 
تيَپليوش، تاصتاب ٍصى هَلکَلي ٍ عَل صًديشُ هَلکَلي ًيض 
 . )8002 ,.la te oremoR(تاؿذ هي
تَاى تِ تالاتش تَدى هقاديش هي 2تا تَخِ تِ خذٍل     
تِ فشآٍسي ًؼثت دهاي ّيؼتشصيغ طل دس ًوًَِ پيؾ
هحذٍدُ تشد کِ ايي فشآٍسي) پيتَهي (تذٍى پيؾًوًَِ 
تَاًذ ًاؿي  اص ٍػيغ ٍ هتٌَع دهاي ّيؼتشصيغ ًيض هي
تاؿذ  تاثيش هتغيشّاي اػتخشاج ٍ ؿشايظ آصهايؾ
تش اػاع اػتاًذاسد ). ramuK & )9002 ,radetoF
دهاي تـکيل طل آگاس  01)PSU(داسٍػاصي اتحاديِ آهشيکا 
) ٍ 8002 ,.la te iL( 43-34 C°تايذ دس هحذٍدُ تيي 
 ),.la te sajoR-añudrOتاؿذ 58 C°ًقغِ رٍب تالاتش اص 
)، لزا ؿايذ تتَاى هيضاى حذاقل دهاي  b,a 8002
شات يتغي داًؼت. 24C°شدي دس كٌؼت سا ّيؼتشصيغ کاست
اثشات ّوضهاى دها ٍ غلظت قليا تش ّاي هَخَد دس گشاف
-تَاى تِ خاعش ّيذسٍليض گشٍُدهاي ّيؼتشصيغ طل سا هي
فشآٍسي تا قليا دس ّاي ػَلفات داًؼت، چشا کِ پيؾ
ّا گشديذُ ٍ تِ تثغ دهاّاي تالا هٌدش تِ حزف ايي گشٍُ
 )& aeDياتذًيض افضايؾ هي آى هقذاس دهاي ّيؼتشصيغ
ّاي حضَس گشٍُ ا). چشا کِ ػوَه 5791 ,nosirroM
ي پليوشي هٌدش تِ کاّؾ ػَلفات دسٍى صًديشُ
اص عشف  ).2102 ,.la te azuoSؿَد (خلَكيات طلي هي
ػاکاسيذّا حاٍي تاًذّاي پلي ،ديگش تش اػاع هغالؼات
اثش تَاًٌذ دس تاؿٌذ کِ هيّيذسٍطًي دسٍى هَلکَلي هي
يش ػاختاس گشدًذ. يحشاست هلاين ؿکؼتِ ؿذُ ٍ هٌدش تِ تغ
لزا ؿايذ ايي هَضَع تتَاًذ کاّؾ اٍليِ دهاي ّيؼتشصيغ 
 ).ramuK & )9002 ,radetoFطل آگاس سا تَخيِ ًوايذ 
هقذاس ّيؼتشصيغ طل آگاس دس ؿشايظ هتفاٍت اػتخشاج 
تيي  atatsugna aeidruCّايي چَى  تشاي آگاسٍفيت
، 37-47 °Cتيي  aeidruC asebo، 84/5-15°C
 airalicarG ٍ )8991 ,.la te wahslaF(
 ,.la te asuoS( 34/6-84/3 °Cتيي  allyhpolucimrev
غ طل هتاثش اص يؼتشصيّ يػوَها دها) هتغيش تَدًذ. 0102
تاؿذ، تش اػاع يل طل هيتـک ياختلاف ًقغِ رٍب ٍ دها
ؾ، يظ آصهايهغالؼات هحققاى كشف ًظش اص ًَع گًَِ ٍ ؿشا
ّوضهاى تا افضايؾ هيضاى هتَکؼيل، دهاي تـکيل طل ًيض 
اص عشف  ).ramuK & )9002 ,radetoFياتذ افضايؾ هي
ش گزاس يض دس ًَػاًات ًقغِ رٍب تاثيگش ٍصى هَلکَلي ًيد
تاؿذ، چشا کِ کاّؾ ٍصى هَلکَلي اص تـکيل تؼاهلات يه
کاّؾ  ًوَدُ کِ ًتيدتاٌ يپايذاستش دسٍى تَالي طل خَدداس
 .)9002 ,.la te zeugírdoR( ًقغِ رٍب سا دس تش داسد
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 ،ػاصي، دس اتتذا تشاي ّش هتغيش ٍ پاػختِ هٌظَس تْيٌِ
 تيـيٌِ ٍ يا کويٌِ آى تا يك ضشية اّويتي هـخق
تْثَد  هتغيش غلظت قليا تِ دليل تاثيش دس يتشا .گشديذ
 5ل صيؼت هحيغي تا اّويت کيفي آگاس ٍ هؼائ خَاف
کويٌِ گشديذ. دها ٍ صهاى اػتخشاج تِ دليل هؼائل 
اقتلادي ٍ اّويت آى دس پشٍػِ اػتخشاج دس ّواى 
دهاي ٍيؼکَصيتِ ٍ هحذٍدُ آصهايؾ تؼشيف ؿذًذ. 
تيـيٌِ  5ّيؼتشصيغ طل هحلَل ًيض تا ضشية اّويت 
ٍ صهاى  دس پاياى ؿشايظ تْيٌِ تشاي غلظت قليا، دهاًذ. ؿذ
دقيقِ تِ  002ٍ  011 C %، 3/2ش ية هقاديتِ تشتاػتخشاج 
حاكل هذل پيـٌْادي ٍ هقاديش ٍاقؼي هغاتقت دػت آهذ. 
 8دس خذٍل  قاتل تَخِ تَد کِاص ايي هتغيشّا تا يکذيگش 
 .giSًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ايي کِ هقذاس 
) تضسگتش اػت، 0/50داسي (هـاّذُ ؿذُ اص ػغح هؼٌي
حاكل  هقذاسس ٍاقؼي تا ذاداسي تيي هقتفاٍت هؼٌي ييتٌاتشا
  .اص پيؾ تيٌي هذل ٍخَد ًذاسد
 
 َيستزسیس ييیسکًسیتٍ ي دمب يمقبیسٍ مقبدیز پيش ثيىي مذل ي ياقع : 8جذيل 
  eulav-p مقذار ياقعي پيش ثيىي مذل سمبن (دقيقٍ) دمب (سبوتيگزاد) غلظت قليب (%)
 002 011 3/2
 پَآص)ٍيؼکَصيتِ(ػاًتي 0/553 42/4±0/52 42/7
 ّيؼتشصيغ(ػاًتيگشاد) 0/571 46/44 ± 0/44 56
 
 fo rorrE dradnatS ± naeM (اؿتثاُ هؼياس  ±هياًگيي 
 ) 3=n ;naeM 
تٌاتشايي تش اػاع ًتايح حاكل اص ايي پظٍّؾ،     
ٍيؼکَصيتِ ٍ دهاي ّيؼتشصيغ طل آگاس اػتحلالي اص 
ذاس ٍػيؼي تحت ؿشايظ تِ هق acisrep .pGآگاسٍفيت 
ػاصي فشآٍسي ٍ اػتخشاج قشاس داسًذ. تْيٌِهتغيشّاي پيؾ
ايي ؿشايظ اهشي حائض اّويت تَدُ ٍ سٍؽ ػغح پاػخ 
  .تاؿذًيض سٍؿي هٌاػة تشاي ايي هْن هي
 
 یتشکر و قذردان
 يض دس تٌذس کلاّيؼتِ اػت اص هدوَػِ دٍػتاى ػضيؿا
ٍ کاسؿٌاع  يِ ًوًَِ خلثك پشٍسؿيدس تْ يخْت ّوکاس
اى داًـکذُ ػلَم دسيايي يآتض يـگاُ فشآٍسيدس آصها يگشاه
، يَػفيي هٌْذع يداًـگاُ تشتيت هذسع ٍ ّوچٌ
 ياس ػپاػگضاسيهٌْذع ػثذاللْي تؼي ٍ هٌْذع داًـ
 گشدد.
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Assessment of extraction variables on agar gelling properties from cultural alga 
(Gracilariopsis persica) by RSM 
 
Entesarian M.R.
1
; Rezaei M.
 1
*; Motamedzadegan A.
2
; Daryaei A.
3 
 
*
Rezai_ma@modares.ac.ir 
 
1- Department of Seafood Science and Technology, Faculty of Marine Sciences, Tarbiat Modares 
University, Noor 
2- Department of Food Science and Technology, Sari University of  Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Sari 
3-Islamic Azad University Bandar Abbas 
 
 
Received: February 2015                           Accepted: October 2015 
 
Keywords: Agar, Viscosity, Hysteresis temperature, Response Surface Methodology, 
Gracilariopsis persica
 
Abstract 
In this present, response surface methodology was used to investigate the procedure of agar gelling 
properties from Gracilariopsis persica agarophyte and optimization them formulation. Base on 
result, three independent variables - alkalinity concentration (2-8%), extraction temperature (90-
120°C) and extraction time (45-240 minutes) - in five levels on viscosity and hysteresis temperature 
were determined that effects of extraction time and temperature on viscosity and hysteresis 
temperature were significant (p<0.05). optimum conditions based on the highest viscosity and 
hysteresis temperature to be for alkalinity concentration, temperature and time extraction 3.2%, 110 
°C and 200 minutes, respectively. predicted value were earned 24.7 cP and 65 °C for viscosity  and 
hysteresis temperature, respectively, that were very close to the predicted data and were not 
statistically different (p>0.05). 
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